NATURWISSENSCHAFTEN 


Zehnter Jahrgang. 23. Juni 1922, Heft 25. 
Die Stereoskopie im Dienste der Unterschied, daß man durch relative Bewegung er 
isochromen und heterochromen der Markenhalbbilder zueinander und zu den 


Photometrie!). 
= Von C. Pulfrich, Jena. 


Der Gegenstand, mit dem wir uns im folgen- 
den zu beschäftigen haben, bedeutet eine neue 
Nutzanwendung der messenden Stereoskopie, die 
ganz abseits liegt von allen bisherigen Anwen- 
dungen derselben, die aber ursächlich damit zu- 
sammenhängt. so daß es angebracht erscheint, zu- 
nächst einmal einen kurzen Rückblick auf die 
. Arbeiten der letzten 25 Jahre zu werfen, 
während welcher Zeit sich die Entwicklung des 
Stereoskops zum stereoskopischen Meßinstrument 
vollzogen hat. 


Rückblick auf die Entwicklung des Stereoskops 
zum stereoskopischen Meßinstrument. 

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war 
das Stereoskop einschließlich aller Doppelfern- 
rohre nichts mehr und nichts weniger als ein 
Schauapparat für das beidäugige Betrachten von 
Gegenständen und Stereoskopbildern, und das 
sind diese Apparate größtenteils auch jetzt noch. 
Aber noch vor Beendigung des vorigen Jahr- 
hunderts setzten bereits die Bestrebungen ein, 
aus dem Stereoskop ein Meßinstrument zu 
machen, zur Ermittlung nicht nur der Entfer- 
nung der im Stereoskop geschauten Gegenstände, 
sondern auch zur Ausmessung dieser Gegenstände 
nach ihren körperlichen Dimensionen: Breite, 
Höhe und Tiefe. Den stereoskopischen Entfer- 
nungsmesser der Firma Carl Zeiss habe ich zu- 
erst im Jahre 1899 auf der Naturforscherver- 
sammlung in München, und zwei Jahre später auf 
der Naturforscherversammlung in Hamburg den 
Stereolomparator vorgeführt. Der Entfernungs- 
messer ist eim Doppelfernrohr mit erweitertem 
a Objektivabstand zur direkten Betrachtung der 
RR Natur, der Stereokomparator ein Stereo-Mi- 
kroskop zur Betrachtung von photographischen 
Platten, die an den Enden einer Standlinie auf- 
genommen sind, deren Länge sich jedesmal 
nach der Entfernung des zu messenden Gegen- 
standes und der verlangten Genauigkeit der 
Messung richtet. In beiden Fällen beruht das 
Meßverfahren auf der Anwendung von künst- 
x lichen Marken, die, in die Okulare des Be- 
trachtungsapparates eingesetzt, den Eindruck 
hervorrufen. als wiiren die durch sie erzeugten 
Raumbilder der Marken ein Bestandteil des im 
Stereoskop geschauten Raumbildes, nur mit dem 


1) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am 21. IX. 1921. 
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optischen Teilen des Betrachtungsapparates 
Bestandteil nach Belieben in dem Raum- 
bild herumführen und die Gegenstände, die man 
ausmessen will, auf diese Weise an ihrer Ober- 
fläche abtasten kann. 

Die 
fahren 


diesen 


damals in dieses Ver- 
Betätigung der genannten In- 


Hoffnungen, die 
und die 


strumente gesetzt worden sind, sind in über- 
reichem Maße in Erfüllung gegangen. Von den 


in erster Linie für militärische Zwecke be- 
stimmten sfereoskopischen Entfernungsmessern 
hat Exzellenz Scheer in einem am 3. Juni 


vorigen Jahres in Jena gehaltenen öffentlichen 
Vortrage rühmend hervorgehoben, welche großen 
Dienste diese Instrumente seiner Flotte im 
Kampfe geleistet hätten. Mit den stereo- 
skopischen Entfernungsmessern sei man im- 
nicht allein die Entfernung 


stande gewesen, 


(16—18 km) der Maste, sondern auch den Ort 
des Miindungsfeuers und sogar den Ort der : 


Rauchsäulen und Rauchwolken auf dem Meere 


zu bestimmen. 


Für den Stereokomparator (Fig. 1) kommen 
andere Anwendungsgebiete in Frage. Die Haupt- 
anwendungsgebiete sind Astronomie und Topo- 
graphie. Auf dem Sternwarten, die sich mit 
photographischen Himmelsaufnahmen beschäfti- 
gen, ist der Stereokomparator, sei es in Verbin- 
dung mit dem Stereomikroskop oder dem später je 
hinzugefügten Blinkmikroskop, ein geradezu un- 
entbehrliches Hilfsmittel der Forschung gewor- 
den. Alles im Sinne einer wesentlichen Verkür- 
zung der Arbeitszeit und einer nicht unerheb- 
lichen Steigerung der Meßgenauigkeit. In der f 
Topographie ist es nicht anders gewesen. Die 7 
alte, um die Mitte des vorigen Jahrhunderts be- i 
eründete Photogrammetrie konnte nicht leben 
und nicht sterben. Von ihr hat einmal ein 
österreichischer Fachmann gesagt, daß über sie 
mehr Bücher geschrieben als Pläne mit ihr an- 
gefertigt seien. Mit der Stereo-Photogrammetrie 
war das gleich anders. Sie ist noch eine junge 
Wissenschaft. Als der Krieg ausbrach, war sie 
kaum mehr als 10 Jahre alt. Aber sie hat längst 
ihre Kinderschuhe ausgezogen und ihre Existenz- 
berechtigung im Vermessungswesen und ihre 
hohe Leistungsfihigkeit durch zahlreiche Ar- 
beiten für die Zwecke der Landesaufnahme und 
für Ingenieuraufgaben im Frieden und im Kriege 
bewiesen. Aufgaben wie die Vermessung der 
Meereswellen und die Ermittlung der Flugbahn 
eines Geschosses z. B. können überhaupt nur mit 
Hilfe der Stereo-Photogrammetrie gelöst werden. 
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Zu dem Stereo-Komparator hat sich der 
Stereo-Autograph (Fig. 2) gesellt, im wesent- 
lichen ein automatischer Schichtenlinienzeichner, 
durch den die Stereo-Photogrammetrie eine ganz 
gewaltige Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit 
erfahren hat. Bei diesem Apparat sind die ein- 
zelnen Glieder der Gleichungen, welche die 
Brennweite der Aufnahmekammer, die Bild- 
punktkoordinaten der linken Platte und die hori- 
zontale Bilddifferenz der beiden Platten, die 
sogenannte Parallaxe, mit den zu messenden 
Raumkoordinaten des Punktes im Objektraum 
verbinden, durch starre Lineale verwirklicht, die 
ein automatisches Übertragen der im Stereo- 
komparator eingestellten Punkte auf das Zeichen- 


wissenschaften 


Zwecke der Landesaufnahme und für Ingenieur. 
aufgaben — Eisenbahnbauvorarbeiten, Talsperr- 
anlagen, Kanalanlagen, Tagebaue und dergleichen 
— mit bestem Erfolg im Gebrauch. Die Verwer- 
tung der Apparate für die vorgenannten Auf- 
gaben des Ingenieurfaches bleibt der mit Zuft- 
bild G. m. b. H. München verbundenen Stereo- 
graphik-Gesellschaft und deren im Ausland 
tiitigen Zweiggesellschaften vorbehalten. 

Es ist ferner schon lange das Bestreben ge- 
wesen, die Aufnahmen aus dem Flugzeug für 
Vermessungszwecke dienstbar zu machen. Das 
Endziel dieser Bemühungen ist auch hier, daß 
man imstande ist, aus der Luft ebenso stereo- 
photogrammetrisch und stereoautomatisch zu 


Fig. 1. Stereo-Komparator, Modell E, Plattenformat 13 >< 18, für die punktweise topographische 
Gelände-Vermessung. 


blatt ermöglichen. Das automatische Auf- 
zeichnen einer Schichtlinie geschieht in der 
Weise, daß man das Höhenlineal auf eine be- 
stimmte Höhe im Objektraum einstellt und dann 
dureh Verschiebung des Plattenpaares zur Seite 
und durch Veränderung des Abstandes der bei- 
den Platten voneinander die sogenannte „wan- 
dernde Marke“ im Stereo-Komparator so an dem 
Raumbild der Landschaft entlangführt, daß die 
Marke immer in Berührung mit der Oberfläche 
des Raumbildes verbleibt. Durch fortgesetzte 
Wiederholung dieses Vorgangs für Höhen mit 
einem beliebie gewählten konstanten Höhen- 
unterschied entsteht dann der sogenannte 
Schichtlinienplan, der sich von den nach den 
bisherigen Methoden hergestellten Schichten- 
plänen vorteilhaft dadurch unterscheidet, daß, 
abgesehen von der schnelleren Herstellung, das 
Aufzeichnen jeder einzelnen Schichtlinie voll- 
kommen unabhängig von den vorher gezeichneten 
erfolgt. Apparate dieser Art sind bereits in 
erößerer Anzahl im In- und Auslande für die 


arbeiten, wie das bisher mit dem Stereo-Kom- 
parator und dem Stereo-Autographen vom festen 
Erdboden aus möglich gewesen ist. Eine von mir 
gefundene grundsätzliche Lösung dieser Auf- 
gabe habe ich bereits im Jahre 1919 in meiner 
Schrift „Über Photogrammetrie aus Luftfahr- 
zeugen“ angekündigt. Über die Entwicklung 
welche der diesen Zwecken dienende soge 
nannte Stereo-Planigraph durchgemacht _ hat, 
wird noch im Laufe dieses Jahres, sobald die 
ersten Instrumente dieser Art die Werkstätten 
der Firma Carl Zeiss verlassen, von anderer 
Seite ausführlich berichtet werden?). 


®2) Herr Prof. Hugershoff-Heyde, der damals noch 
ganz in der Vorstellung befangen war, daß sich das 
Problem der Erdvermessung aus der Luft nur durch 
monokulare Ausmessung der Bilder lösen lasse, hat in- 
zwischen die Belehrung, die ich ihm in meiner oben er- 
wähnten Schrift sowohl für den Bau der Aufnahme 
kammer als auch für den Bau eines Autographen habe 
zuteil werden lassen, anscheinend in allen. Punkten be- 
folgt, denn er hat sich seitdem von der monokularen 
Meßmethode losgesagt und baut seinen Automaten jetzt 
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Ich muß es mir versagen, auf diese Dinge und 
auf die mannigfaltigen sonstigen Anwendungen 
des stereoskopischen Meßverfahrens mäher ein- 
zugehen. Ich verlasse damit ein Arbeitsgebiet, 
dem ich einen großen Teil meiner Lebensarbeit 
gewidmet habe und wende mich nunmehr der in 
der Überschrift dieses Aufsatzes bezeichneten 
Aufgabe zu, die darauf hinausläuft, das stereo- 
skopische Meßverfahren in den Dienst der Photo- 
metrie zu stellen. Wir werden sehen, daß 
zwischen der Stereoskopie und der Photometrie 
ein sehr inniger, bisher allerdings völlig un- 
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den. Hier wie auch sonst ist es mit solchen 
Störungen ein eigen Ding. Man muß ihnen, so 
unangenehm sie auch im Augenblick empfunden 
werden, dankbar sein. Denn, wenn man ihnen 
nachgeht, sie gleichsam ir Reinkultur züchtet, so 
erweisen sie sich in der Regel, wie im vorliegen- 
den Falle, als Wegweiser zu einem neuen Arbeits- 
gebiet bzw. zu einer neuen Arbeitsmethode. 

Ich habe diese Störungen niemals selbst be- 
obachten können, denn ich bin seit 16 Jahren 
auf dem linken Auge infolge einer in der Ju- 
gend erlittenen blutigen Verletzung des Auges 


Fig. 2. Stereo-Autograph, Modell 1914, für die automatische Herstellung von topographischen Plänen mit 
Schichtlinien. 


beachtet gebliebener Zusammenhang besteht, der 
die Beachtung nicht mur des Physikers, sondern 
auch des Physiologen und selbst des Psychologen 
verdient und besonders für die Zwecke der 
heterochromen Photometrie von der allergrößten 
praktischen Bedeutung ist. 


1. Teil. 
Die Grundlagen der neuen Methode. 
1. Ein gelegentlich beobachteter Stereo-Effekt als 


Wegweiser in das neue Arbeitsgebiet. 


Die Erscheinungen, um die es sich hier han- 
delt, sind zuerst am Stereo-Komparator und am 
Stereo-Autographen als gelegentlich auftretende 
Störungen in der Einstellung der Meßmarke zu 
dem auszumessenden Raumbild beobachtet wor- 


nur noch für die stereoskopische Betrachtung. Ob 
dieser „Autokartograph“ dem oben erwähnten Stereo- 
planigraphen in bezug auf Leistungsfähigkeit und all- 
gemeine Anwendbarkeit die Wagschale halten wird, er- 
scheint mir mehr als zweifelhaft. 


blind. Ich habe von diesen Störungen erst 
gehört, als Herr Prof. Max Wolf vom König- 
stuhl in Heidelberg im Jahre 1920 eine Arbeit 
über 1053 mit dem Stereo-Komparator gemessene 
Sterne mit Eigenbewegung veröffentlichte®). In 
dieser Arbeit erwähnt Herr Wolf einen merk- 
würdigen Stereo-Effekt, der ihm bei der Durch- 
musterung der Plattenpaare zuweilen störend ent- 
gegengetreten ist und der darin bestand, daß 
ein Stern, dessen Raumbild er vorher in die 
gleiche scheinbare Entfernung mit dem Raum- 
bild der Meßmarke gebracht hatte, bei schneller 
Bewegung des Plattenpaares deutlich hinter oder 
vor die Marke trat. 

Wie ich später erfahren habe, sind ähnliche 
Erscheinungen schon in früheren Jahren von 
verechiedenen Beobachtern, die beruflich am 
Stereo-Autographen gearbeitet haben, so z. B. von 
den Herren v. Orel, E. Wolf, Lemberger, Tiller, 


3) Veréffentlichungen der Badischen Sternwarte zu 
Heidelberg, Bd. 7, Nr. 10, S. 29. 
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v. Gruber u. a., beobachtet worden. War in 
solehen, auch nur vereinzelt vorkommenden 
Fällen die Marke vorher in aller Ruhe auf einen 
bestimmten Punkt der Landschaft eingestellt, so 
machte die Marke beim schnellen Hin- und Her- 
bewegen des Plattenpaares eine Art kreisende 
Bewegung um den Objektpunkt herum. Man hat 
sich dabei immer mit der Annahme beruhigt, es 
seien zufällig die Verbände zwischen den beiden 
Platten etwas locker geworden. 

Zur Zeit als Herr Max Wolf seine oben er- 
wähnte Arbeit veröffentlichte, haben die am 
Stereo-Autographen mit der Ausarbeitung der 
Pläne für die Saaltalsperre beschäftigten Be- 
amten der Firma Carl Zeiss, Herr Ingenieur 
Franke und Herr Studienassessor Fertsch, sich 
die Erforschung dieser auch von ihnen beob- 
achteten Störungen angelegen sein lassen. Die 
beiden Herren wurden zuerst auf diese Störun- 
gen aufmerksam durch die Beobachtung, daß die- 
selbe Schichtlinie, wenn sie einmal in der einen 
und dann in der entgegengesetzten Richtung 
gezogen wurde, an verschiedenen Stellen lag, so 
daß man nicht wußte, welche der beiden Linien 
die richtige war. Der Lagenunterschied wuchs 
hierbei mit der Geschwindigkeit der Bewegung 
des Plattenpaares. Natürlich war das nicht 
immer so. In den meisten Fällen fielen die 
beiden Linien selbst bei schnellster Bewegung des 
Plattenpaares in eine zusammen, und es galt 
dies mit Recht als Prüfstein und Beweis für die 
hohe Präzision und Leistungsfähigkeit des Auto- 
graphen. 

Als Ergebnis ihrer Untersuchung haben die 
beiden vorgenannten Herren festgestellt, daß zur 
Erklärung der Störungen in keiner Weise eine Ab- 
standsänderung der beiden Platten während der 
Verschiebung verantwortlich gemacht werden 
darf, sondern daß hierfür einzig und allein der 
Unterschied der Helligkeiten links und rechts 
maßgebend ist. So konnten Platten, welche die 
Erscheinung nicht zeigten, sofort durch eine 
ungleiche Beleuchtung der beiden Platten dahin 
gebracht werden, und ebenso war man bei Platten, 
die die Störung zu erkennen gaben, imstande, 
sie durch einen entsprechenden Ausgleich der 
Beleuchtung zum Verschwinden zu bringen. 

Jetzt erklärt es sich auch, weshalb die Stö- 
rung nur in Ausnahmefällen beobachtet wurde. 
Wie der Helligkeitsunterschied in jedem ein- 
zelnen Falle zustande gekommen, läßt sich 
natürlich jetzt nicht mehr sagen. Es können die 
Lampen ungleich hell gewesen sein, oder sie 
hingen nicht gleichmäßig vor den Objektivéff- 
nungen des Stereo-Mikroskops, oder der Okular- 
abstand war nicht vollkommen dem Augenab- 
stand des Beobachters angepaßt, so daß eine teil- 
weise Abblendung einer der beiden Austritts- 
pupillen des Stereomikroskops durch das Auge 
des Beobachters eintrat, oder endlich die Platten 
waren an sich verschieden durchsichtig. so z. B. 
dann, wenn bei stereophotogrammetrischen Auf- 


Die Natur- 

wissenschaften 
mahmen auf dem einen der beiden Bilder der 
Schatten einer Wolke lag. Auch kann die Stö- 
rung durch von oben auf eine der Platten auf- 
fallendes Sonnen- oder Tageslicht hervorgerufen 
werden. 

Jedenfalls wissen wir jetzt, wie die Störung 
zustande kommt, und jeder am Stereokomparator 
oder am Stereoautographen arbeitende Beobachter 
tut gut, diesen Dingen in Zukunft seine 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Er 
braucht nur vor Beginn der Messung die Marke 
auf irgendeinen Punkt der Landschaft oder auf 
einen Stern einzustellen und dann das Platten- 
paar hin und her zu verschieben, so sieht er 
gleich, ob die Helligkeiten links und rechts 
gleich oder verschieden sind. Im ersten Falle 
geht die Marke in der gleichen scheinbaren Ent- 
fernung mit dem Objektpunkt geradlinig hin und 
her, im anderen Falle kreist sie um den Objekt- 
punkt herum und zwar von oben gesehen rechts 
herum, wie die Kaffeemühle, wenn das rechte 
Auge die größere Helligkeit erhält und links 
herum, wenn die größere Helligkeit auf dem 
linken Auge liegt. Auch während des Ziehens 
einer Schichtlinie kann man eine solche Prüfung 
leicht in der Weise vornehmen, daß man in der 
Bewegung des Plattenpaares plötzlich einen Still- 
stand eintreten läßt und zusieht, wo die Marke 
dann steht. Waren die Helligkeiten gleich, so 
bleibt die an der Oberfliche entlang gefiihrte 
Marke in Berührung mit ihr, im anderen Falle 
liegt sie davor oder dahinter. 

So ist die anfänglich als unbequeme Störung 
empfundene Erscheinung der „kreisenden 
Marke“ nicht mehr als Störung, sondern als ein 
sehr nützlicher Indikator für das Vorhandensein 
eines Helligkeitsunterschiedes und als Auf- 
forderung für den Beobachter anzusehen, diesen 
Helligkeitsunterschied entweder zum Verschwin- 


den zu bringen — am einfachsten durch Dämp- 
fung der helleren Lampe durch einen oder 
mehrere Bogen Pauspapier — oder, wo das nicht 


sofort tunlich ist, dem Einfluß des Helligkeits- 
unterschiedes auf die Messung durch eine ent- 
sprechend verlangsamte Bewegung des Platten- 
paares aus dem Wege zu gehen. 

Herr Ferisch, der sich um die Klarstellung 
dieser Dinge am meisten verdient gemacht hat, 
hat dann noch, als er mir das Ergebnis der Unter- 
suchung mitteilte, darauf hingewiesen, daß sich 
alle diese Erscheinungen wohl dadurch erklären 
lassen, daß man annimmt, daß die Bewegung der 
Marke auf dem helleren Bilde früher empfunden 
werde als die Bewegung der Marke auf dem 
weniger hellen Bilde. 

Ich habe, wie gesagt, den beschriebenen Stereo- 
effekt niemals selbst beobachten können, auch am 
Stereoautographen nie selbst gearbeitet. Wohl 
aber reizte es mich, die Erscheinung weiter zu 
verfolgen und mir Rechenschaft darüber zu geben, 
welchen Gesetzen sie folgt. Vor allem aber sagte 
ich mir, daß die Erscheinung der kreisenden 
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23. 6. 1922, 


Marke — eine genügend große Empfindlichkeit 
vorausgesetzt — sich vielleicht als ein neues, 
äußerst willkommenes Hilfsmittel für die Auf- 
gaben der heterochromen Photometrie verwerten 
lasse. Diese Vermutung hat sich in der Tat weit 
mehr als ich erwartet hatte bestätigt. 

Über die erhaltenen Resultate werde ich im 
folgenden berichten. Bei den hierbei vorkommen- 
den stereoskopischen Versuchen war ich natürlich, 
wie bei allen meinen Stereoarbeiten seit 1906 aus- 
schließlich auf meine Überlegungen und, soweit es 
sich um eine experimentelle Bestätigung dieser 
Überlezungen handelte, auf die Hilfe anderer, gut 
stereoskopisch sehender Beobachter angewiesen. 


2. Demonstration des in Frage stehenden 
Stereoeffektes. 


Die vorbeschriebenen Erscheinungen lassen 
sich in folgender Weise leicht einem größeren 
Kreis von Personen sichtbar machen, wobei nur 


Fig. 3. Hilfsapparat A für die Demonstration des 
Stereo-Effektes im Auditorium. 


vorausgesetzt wird, daß jeder Beobachter vorher 
in den Besitz eines Rauchglases oder irgendeiner 
anderen Vorrichtung gesetzt wird, die ihn in den 
Stand setzt, die Verdunkelung des einen oder des 
anderen Auges vorzunehmen. Personen, die aus 
irgendeinem Grunde nicht stereoskopisch sehen 
können, müssen natürlich auf die Wahrnehmung 
des Effektes verzichten. 

Wir projizieren auf den weißen Schirm das 
Schattenbild von zwei übereinander stehenden 
vertikalen Marken, von denen die eine ihren Ort 
unverändert beibehält, während die andere immer 
in der gleichen Richtung an der feststehenden 
vorbeigeführt wird. Die hierzu dienende in den 
Projektionsapparat einzusetzende Anordnung ist 
aus Fig. 3 zu ersehen. Sie besteht aus einer dreh- 
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baren Scheibe mit einer Reihe von daran be- 
festigten Marken. Im allgemeinen wird jeder 
Beobachter im freien Anblick noch nichts von 
dem in Frage stehenden Stereoeffekt wahrnehmen. 
Sobald aber das Rauchglas vor das eine oder das 
andere Auge gehalten wird, tritt der Effekt so- 
fort in größter Deutlichkeit in die Erscheinung. 
Dreht man die Scheibe so, daß sich auf dem 
Schirm die Marken von links nach rechts bewegen, 
so gehen die Marken, wenn das Rauchglas vor das 
linke Auge gehalten wird, hinter der feststehen- 
den vorbei. Dreht man in umgekehrter Richtung, 
so gehen die Marken vorn vorbei. Steigere ich die 
Geschwindigkeit, so wird der Effekt immer 
erößer. Halte ich plötzlich an, so erscheinen die 
Marken wieder in der gleichen Entfernung mit 
der feststehenden. 

Wir können die dunklen Marken auf hellem 
Grunde auch durch helle Marken auf dunklem 
Grunde ersetzen und zwar dadurch, daß wir die 
Scheibe mit den Marken zum Auswechseln gegen 


Fig. 4. Hilfsapparat B für die Demonstration des 
Stereo-Effektes im Auditorium. 


eine Scheibe mit Löchern oder gegen eine andere 
Scheibe mit radialen Schlitzen am Rande ein- 
richten. Der Effekt bleibt der gleiche. Die 
Anordnung eignet sich besonders zum Studium 
der hinter den Marken herlaufenden Nachbilder, 
aber weniger für die eigentlichen photometrischen 
Messungen. 

Um das Kreisen der Marke zu zeigen, be- 
nutzen wir eine ebenfalls in den Projektions- 
apparat einzusetzende Vorrichtung, wie sie in 
Fig. 4 wiedergegeben ist. Setzen wir durch 
Drehen an der Kurbel den Apparat in Bewegung, 
so sieht man die bewegte Marke gradlinig hin- 
und hergehen. Wird jetzt wieder das Rauchglas 
vor das eine oder das andere Auge gehalten, so 
macht sich das Kreisen der Marke um die fest- 
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stehende herum sofort bemerkbar. Der Sinn der 
Bewegung ist immer so, wie ich oben angegeben 
hatte: von oben gesehen rechts herum, wenn das 
rechte Auge, und links herum, wenn das linke 
Auge die größere Helligkeit erhält. Läßt man 
auch hier die Marke langsam hin- und hergehen, 
so wird man, auch wenn man das Rauchglas vor 
ein Auge hält, kaum noch ein Kreisen der Marke 
wahrnehmen. 

Auch hier können wir die dunklen Marken 
auf hellem Grund durch helle auf dunklem Grund 
ersetzen. Wir haben zu dem Ende, wie aus Fig. 4 
ersichtlich, an dem Träger der hin- und her- 
gehenden Marke eine vorschlagbare Klappe mit 
einem Fenster und an dem Träger der fest- 
stehenden Marke eine vorschlagbare Klappe mit 
einem ebensolchen Fenster angebracht. Wir 
brauchen also nur die Klappen umzulegen, um 
von dunklen zu hellen Marken überzugehen®). 

Wie ich bereits oben erwähnte, kann man zur 
Verdunkelung des Auges auch jede andere hier- 
für geeignete Vorrichtung benutzen, so z. B. ein 
Stück schwarzes Papier mit einem Loch darin von 
etwa 2—3 mm Durchmesser, welches die Pupille 
einengt. Auch kann man das Kreisen der Marke 
in der Weise sehen, daß man ein Auge halb zu- 
kneift. 

Selbstverständlich kann zur Verdunkelung des 
Auges auch jedes beliebige Farbglas benutzt wer- 
den, da ja die Farbwirkung dieser Gläser aus- 
schließlich darauf beruht, daß ein Teil des auf- 
fallenden weißen Lichtes darin zurückgehalten 
wird. Auf das Verhalten der verschiedenen Far- 
ben zur kreisenden Marke komme ich weiter 
unten näher zurück. : 

Endlich sei noch darauf hingewiesen, daß man 
das „Kreisen der Marken“ auch ohne Projektions- 
apparat demonstrieren kann. Wir brauchen nur 
einen Bleistift oder einen Stock in vertikaler 
Lage vor einen hellen Hintergrund hin und her 
zu bewegen. Im Zimmer und am Tage finde ich 
folgende Anordnung empfehlenswert. Man be- 
festigt an einer gegen den hellen Himmel gerich- 
teten Fensterscheibe mit etwas Wachs einen Blei- 
stift in vertikaler Lage, hält darunter ebenfalls in 
vertikaler Lage einen zweiten Bleistift und be- 
wegt ihn auf der Scheibe hin und her. Im freien 
Handgebrauch gerät man leicht mit der Hand in 
eine kreisende Bewegung, was durch das Auf- 
legen des Stiftes auf die Scheibe vermieden wird. 
Abends kann man ein auf den Tisch gelegtes und 
von der Tischlampe beleuchtetes Blatt weißes 
Papier als Hintergrund für die beiden Bleistifte 
verwenden. 


*) Der in Fig. 4 wiedergegebene Apparat ist noch 
mit einigen weiteren Einrichtungen versehen, über 
deren Verwendung weiter unten (unter 12) nähere An- 
gaben erfolgen werden. So können wir 1. die Länge 
der Kurbelstange verändern und damit den Mittelpunkt 
der kreisenden Marke zur Seite verlegen und 2. durch 
Einschalten eines Hebels die bisher als feststehend be- 
zeichnete Marke an der Bewegung in entgegengesetzter 
Richtung teilnehmen lassen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 

Wenn man bedenkt, mit welch einfachen 
Mitteln die Erscheinung der kreisenden Marke 
hervorgerufen werden kann, so kann man sich 
nur darüber wundern, daß sie anscheinend nicht 
schon früher einmal beobachtet worden ist, wozu 
doch jeder Uhrenladen die Gelegenheit bietet. 
Der Fall zeigt wieder einmal, wie wenig im allge- 
meinen beim Kulturmenschen die Gabe der reinen, 
durch keine Überlegung und Erfahrung beein- 
flußten Beobachtung entwickelt ist. Gibt es doch, 
wie sich jetzt herausgestellt hat, Personen, die 
auch im freien Sehen das Kreisen der Marke 
sehen, links oder rechts herum, je nachdem bei 
dem betreffenden Beobachter das linke oder das 
rechte Auge schneller reagiert als das andere. In 
solchen für den Augenarzt besonders beachtens- 
werten Fällen konnte jedesmal eine mehr oder 
weniger große, durch einseitigen Gebrauch oder 
andere Ursachen erworbene Ungleichheit der 
beiden Augen nachgewiesen werden. 


3. Die nähere Erklärung des Stereoeffektes. 


Es sei SS in Fig. 5 der Projektionsschirm, es 
seien ferner Aı und As die auf die feststehende 
Marke n gerichteten Augen des Beobachters und 


Rauchglas 


/ 


As Az 
Fig. 5. Wie das Kreisen der Marke zustande komnt. 


m die hin- und hergehende Marke. Wie bei allen 
Nervenreizungen vergeht auch hier zwischen dem 
Moment der Erregung der Netzhaut durch einen 
Lichtreiz und dem seiner Empfindung eine ge 
wisse Zeit. Es ist also ganz natürlich, daß wir 
einen bewegten Gegenstand niemals an seiner 
wahren Stelle sehen, sondern dort, wo er um die 
Zeitdifferenz zwischen Erregung und Empfindung 
vorher gewesen ist, und ferner, daß diese Orts- 
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verschiebung um so größer ist, je größer die Ge- 
schwindigkeit des bewegten Körpers ist. In dem 
Augenblick also, in dem die bewegte Marke m 
von links kommend, an der feststehenden Marke n 
vorbeigeht, sehen beide Augen, sofern der Zeit- 
verlust für beide Augen gleich groß ist, die 
Marke m an einer mehr oder weniger links ge- 
legenen Stelle, beispielsweise in m’.. Dieses Zu- 
rückbleiben des scheinbaren Ortes hinter dem 
wahren Ort von m werden wir, da die Geradlinig- 
keit der Bewegung erhalten bleibt, natürlich 
nicht gewahr. Sobald wir aber ein Auge, z. B. 
in Fig. 5 das linke Auge, durch ein Rauchglas 
yerdunkeln, so wird jetzt unter der obigen An- 
nahme, daß die Zeitdifferenz zwischen Erregung 
und Empfindung infolge der Verdunkelung 
erößer wird, das linke Auge die bei n befindliche 
Marke m nicht mehr in m’s, wie dies das rechte 
Auge tut, sondern in dem noch weiter links ge- 
legenen Punkt m’, sehen. Für den stereosko- 
pischen Anblick resultiert hieraus also ein Raum- 
bild m’, das nieht mehr in der gleichen Entfer- 
nung mit n, sondern mehr oder weniger dahinter 
gesehen wird. Die aus der Helligkeitsdifferenz 
der beiden Augen hervorgegangene Zeitdifferenz 
der beiden Empfindungen hat sich in eine Raum- 
differenz, den beobachteten Tiefenunterschied 
von m und n umgewandelt, gewissermaßen eine 
Bestätieung des Ausspruches, den Richard 
Wagner im Parsival dem Gralsritter Gurnemanz 
in den Mund legt: „Du siehst, mein Sohn, zum 
Raum wird hier die Zeit.“ 

Kommt die Marke m aus ihrer Extremlage 
rechts bei n an, so liegen ihre beiden scheinbaren 
Orte m”, und m”s rechts von n und wieder für 
das linke Auge weiter fort von n als für das 
rechte Auge. Das Raumbild m” erscheint also 
jetzt vor n. In den Umkehrlagen links und rechts 
wird die Marke m jedesmal sehr nahe an ihrer 
wahren Stelle gesehen, so daß eine Art kreisende 
Bewegung entsteht, deren Tiefenausdehnung mit 
der Helligkeitsdifferenz der beiden Lichteindriicke 
und der Geschwindigkeit des bewegten Körpers 
immer mehr zunimmt. 

Wir hatten gesehen, daß es für den Verlauf 
der Erscheinung keinen Unterschied macht, ob 
die Marken dunkel auf hellem Grund oder hell 
auf dunklem Grunde sind. Und doch besteht 
zwischen beiden Vorgängen ein Unterschied, der 
der Beachtung wert ist. Denn bei der Verschie- 
bung einer hellen Marke findet jedesmal an der 
Stelle der Netzhaut, wo die helle Marke vorüber- 
zieht, zuerst ein Lichtreiz statt, dem dann nach 
kurzer Dauer ein Erlöschen des Lichtreizes folgt, 
während bei einer bewegten dunklen Marke auf 
hellem Grunde an derselben Stelle der Netzhaut 
der vorhandene Lichtreiz zuerst gelöscht wird und 
nach kurzer Ausschaltung wieder von neuem ein- 
setzt. Der Unterschied ist aber vielleicht deshalb 
für den Verlauf der Erscheinung belanglos, weil 
anscheinend das Erlöschen eines Lichtreizes und 
das Auftreten eines gleich starken Lichtreizes um 


die gleiche Zeit später empfunden wird. Wäre es 
anders, so müßte eine von parallelen Seiten be- 
grenzte hin- und hergehende Marke beim Kreisen 
abwechselnd den rechten oder linken Rand vor- 
treten lassen, eine Erscheinung, die aber von gut 
stereoskopisch sehenden Beobachtern nicht be- 
stitigt wird. Vielmehr bleibt nach diesen Ver- 
suchen die ebene Fläche der Marke beim Kreisen 
sich selbst parallel. 

Ich muß dahingestellt sein lassen, ob und in- 
wieweit bei der Erscheinung der kreisenden Marke 
nicht auch Kontrastwirkungen in Rechnung zu 
stellen sind. Über „Wesen und Veränderlichkeit 
der Konturen optischer Bilder“ hat‘ Herr Dr. 
A. Kühl, München, auf der vorjährigen Astro- 
nomenversammlung in ”otsdam einen sehr inter- 
essanten Vortrag (abgedruckt in der Central- 
Zeitung für Optik und Mechanik, Jahrg. 42, 
Nr. 25, S. 375, 1921) gehalten, in dem er auf 
„eine neue physiologisch begründete Definition 
des Wesens der Bildumrandung“ aufmerksam 
macht und nachweist, daß die auf Grund der 
Kontrastwirkung aufgebaute Theorie der Bild- 
umgrenzung in Übereinstimmung ist mit der Er- 
fahrung. Seine Ausführungen beziehen sich aber 
fast ausschließlich auf ruhende Bilder, nicht aber, 
wie im vorliegenden Falle, auf bewegte und für 
beide Augen ungleich helle Bilder, 


}. Der Weg, den die kreisende Marke m auf ihrem 


Umlauf um n zurücklegt. 


Der zur Demonstration der kreisenden Marke 
von uns benutzte Apparat Fig. 4 ist in Fig. 6 
rechts unten in schematischer Zeichnung wieder- 
gegeben. Wir bezeichnen mit | die Länge der 
Kurbelstange und mit r den Radius der „Dreh- 
scheibe. Es ist dann der Abstand s der Marke m 
von ihrer äußersten Lage links (für a=0) ge- 
geben durch: 

s=-l!+r— (VE? — r?sin®a+tr:-cos a). 
Wird gleichmäßig gedreht, so haben wir in dem 
Drehungswinkel a der Scheibe zugleich ein Maß 
für die Zeit. Durch die Strecke s ist also der 
Ort der bewegten Marke in jedem beliebig ge- 
wählten Zeitpunkt festgelegt, sofern die Zeit einer 
Umdrehung der Scheibe bekannt ist. Wir tragen 
also als Ordinate die Zeit und als Abszisse die 
Strecke s auf und erhalten beispielsweise für 
1—3r die ausgezogenen Kurven in Fig. 6, von 
denen die eine links der langsameren Bewegung 


(1 Umdrehung = 2 sec.), die andere rechts der 
schnelleren Bewegung (1 Umdrehung = 1 sec.) 
zukommt. 


Da wir den Zeitunterschied zwischen Er- 
regung und Empfindung als unabhängig von der 
Geschwindigkeit des bewegten Körpers ansehen 
dürfen, so brauchen wir, um auch seinen schein- 
baren Ort zu finden, nur die Kurve für den 
wahren Ort um den dem betreffenden Auge zu- 
kommenden Zeitunterschied in der Richtung der 
Ordinatenachse zu verschieben, in dem der Fig. 5 
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zugrunde gelegten Beispiel also für das linke 
Auge mehr als für das rechte. So entstehen die 
beiden punktierten Kurven in Fig. 6, und wir 
sehen, daß dadurch in jedem beliebig gewählten 
Zeitpunkt die Lage der drei Orte nebeneinander 
bestimmt ist. Wir können also jetzt, wenn wir 
für jedes Auge die Größe des Zeitunterschiedes 
zwischen Erregung und Empfindung kennen, be- 
rechnen oder konstruieren, wo sich das Raumbild 
in dem betreffenden Moment befindet. Auch ist 
«zu sehen, daß sich der seitliche Abstand der drei 
Orte und damit auch der Stereoeffekt mit zu- 


1 rare 


0 sec > 


20 sec -1360°F 


dadurch ausgezeichnet, daß wir gleich eine ganze 
Schar von Kurven erhalten, deren jede einem be- 
stimmten Zeitintervall zwischen den beiden Emp- 
findungen entspricht, und die wir je nach der 
Wahl des Vorzeichens der Zeitdifferenz als 
rechts- oder linksläufig ansehen können. Wir 
bezeichnen die so erhaltenen Kurven zum Unter- 
schied von den in der Stereo-Photogrammetrie 


bekannten und durch eine analoge Konstruktion 


erhaltenen „Kurven gleicher Parallaxen“ als 
Kurven gleicher Zeitparallaxen. 
Die unsymmetrische Form der Kurven in 


t 


10 sec 1360° b= 


‘ 
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Fig. 6. Die Lage der einzelnen Markenbilder zueinander für einen Umlauf und ihre .\bhängigkeit von der 
hwindigkeit. 


nehmender Geschwindigkeit immer mehr ver- 
größert. 

Einfacher finden wir den Weg, den die krei- 
sende Marke nimmt, durch die in Fig. 7 wieder- 
gegebene Konstruktion. Sie riihrt von meinem 
Sohn Dr. phil. Hans Pulfrich her, der mir vor- 
schlug, die nach gleichen Zeitintervallen fort- 
schreitenden Strecken s auf einer Geraden auf- 
zutragen und durch die so gewonnenen Endpunkte 
und die beiden Augen (A; und As in Fig. 7) des 
Beobachters Geraden zu ziehen. Verbindet man 
dann die zusammengehörigen Schnittpunkte 
dieser Geraden durch eine Linie, so erhält man 
in ihr ohne weiteres den Weg, den das Raumbild 
der Marke genommen hat. Die Konstruktion ist 


Fig.7 links hat in dem der Rechnung zugrunde 
gelegten Verhältnis !:r=3 ihren Grund. Wählt 
man die Kurbelstange ! sehr groß im Verhältnis 
zu r, oder sorgt in anderer Weise für eine reine 
Sinusbewegung, so nehmen die Kurven gleicher 
Zeitparallaxen die in Fig. 7 rechts angegebene 
Form an. Der Unterschied der beiderseitigen 
Kurven tritt auch im Experiment deutlich in die 
Erscheinung. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch auf 
einen weiteren hierher gehörigen Versuch auf- 
merksam machen. Wir setzen auf eine horizontale 
Drehscheibe zwei Stäbe, den einen zusammen- 
fallend mit der Drehachse, den anderen außer- 
halb derselben und setzen die Scheibe in schnelle 
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rechtslaufige Bewegung. Hilt man jetzt vor das 
linke Auge das Rauchglas, so bleibt der Sinn der 
Drehung (rechts herum) des Raumbildes erhalten, 
nur sind die scheinbaren Ausschläge nach vorn 
und hinten. sehr viel größer geworden. Hält man 
dagegen das Rauchglas vor das rechte Auge, so 
kehrt sich schon bei mäßiger Geschwindigkeit der 
Sinn der Drehung um. Man sieht also dann den 
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A: A. 


Fig. 7. 
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Stab links herum laufen. Überläßt man jetzt die 
Scheibe sich selbst, so werden in dem Maße, wie 
die Geschwindigkeit abnimmt, die Ausschläge 
nach vorn und hinten immer kleiner. In einem 
bestimmten Moment sieht man dann den Stab ge- 
radlinig hin und her gehen und gleich darauf 
rechts herum laufen, wie er es in Wirklichkeit tut. 
Über den Weg, den in diesen Fällen das Raum- 


A, Az 


Kurven gleicher Zeitparallamen für den Fall, daß der Punkt P in der Ebene der beiden Blick- 
riehtungen eine geradlinige und ungleichförmig beschleunigte Bewegung ausführt. 
Schlittenweg für Kurbelbetrieb 
I:r=8. 


Einfache Sinusbewegung 
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Fig. 7a. Kurven gleicher Zeitparallaren für den Fall, daß der Punkt P in der Ebene der beiden 
Blickrichtungen eine gleichmäßige Kreisbewegung um M ausführt. 
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bild nimmt, gibt die nach der obigen Konstruk- 
tion gefundene Schar von Kurven gleicher Zeit- 
parallaxen, wie sie in Fig. Ta wiedergegeben sind, 
Aufschluß. Setzt man zwei Stäbe in verschiede- 
nem Abstand vom Zentrum auf die Scheibe, so 
tritt die scheinbare Umkehr der Bewegung für 
die beiden Stäbe nicht zu der gleichen Zeit ein, 
der äußere Stab scheint dem inneren nach- 
zulaufen, 


5. Ermittlung des Zeitunterschiedes der beiden 


Empfindungen. 


Den absoluten Betrag des Zeitunterschiedes 
zwischen Erregung und Empfindung wollen wir 
vorläufig unerörtert lassen und uns damit be- 
gnügen, die Differenz der beiderseitigen Zeit- 
unterschiede zu ermitteln. Zu dem Zwecke wur- 
den auf den Stereo-Komparator zwei identische 
Kreuzgitter auf Glas im Format 13 X18 cm? 
(Kontaktkopien des bei photographischen Him- 
melsaufnahmen im Gebrauch befindlichen sog. 
Gautier-Gitters mit 5 mm Strichabstand) gelegt 
und so justiert, daß von den senkrecht zueinander 
stehenden Strichen die einen der Horizontalver- 
schiebung des Plattenpaares parallel gerichtet 
waren. Hatte man dann einen der Vertikalstriche 
mit aller Sorgfalt auf die gleiche scheinbare Ent- 
fernung mit der Meßmarke im Stereo-Mikroskop 
eingestellt, so war das bei der bekannten Güte 
dieser Gitter auch für alle übrigen Vertikalstriche 
der Fall. Sind die Helligkeiten links und rechts 
gleich, so kann man das Plattenpaar mehr oder 
weniger schnell an den Augen des Beobachters 
vorbeiführen, ohne daß eine Änderung in der 
Tiefenlage der Gitterstriche zur Meßmarke beob- 
achtet wird. Die maximale Geschwindigkeit, bei 
der ein gut stereoskopisch sehender Beobachter 
noch mit Sicherheit die Tiefenlage der Striche 
zur Meßmarke beurteilen kann, wird erreicht, 
wenn ein Strich des Gitters das Gesichtsfeld in 
rund % sec. durchläuft. Das entspricht einer 
Winkelbewegung im freien Sehen von etwa 50° 
pro Sekunde. Natürlich kann man bei einer sol- 
chen Geschwindigkeit in den zwischen den 
Extremlagen gelegenen Phasen der Bewegung die 
einzelnen Striche nicht mehr unterscheiden. Man 
sieht hier wie bei dem hin und her gehenden Takt- 
stock des Kapellmeisters infolge der den einzelnen 
Strichen nachlaufenden Nachbilder ein verwasche- 


‘nes Etwas vorüber huschen, von dem man nicht 


sagen kann, was eigentlich sein Inhalt ist. Eben- 
sowenig kann man bei dieser Geschwindigkeit der 
Bewegung ein Urteil darüber abgeben, ob die 
Striche wirklich gerade sind oder nicht. Und 
trotzdem diese Sicherheit im Erfassen des stereo- 
skopisch wahrgenommenen Raumbildes! Das ist 
eben der große Vorzug der Stereo-Methode vor 
der monokularen, auf den ich schon früher einmal 
(Z. f. Instr. Kunde XXII, 1902, S. 70), als ich 
noch stereoskopisch sehen konnte, hingewiesen 


habe. Ich sagte damals, daß es mit dem stereo- 
skopischen Entfernungsmesser mit Tiefenskala 
ein Leichtes sei, „die Entfernung von nur kurze 
Zeit sichtbaren Objekten zu ermitteln, die, wie 
z. B. ein vorüberfliegender Vogel oder die durch 
den Geschoßeinschlag aufgeworfenen Erd- oder 
Wassergarben schon längst wieder verschwunden 
sind, ehe man sich über ihre Gestalt und Gliede- 
rung eine rechte Vorstellung gebildet hat“. 

Nunmehr wurden die beiden Gitter ungleich 
hell beleuchtet, und zwar geschah das in einfacher 
Weise so, daß auf der einen Seite zwischen 
Lampe und Spiegel einige Bogen dünnes Paus- 
papier eingeschaltet wurden. Während ich durch 
tunlichst gleichmäßiges Drehen an der Kurbel 
das Plattenpaar verschob und mit der Stoppuhr 
in der Hand die Geschwindigkeit der Bewegung 
des Plattenpaares bestimmte, stellte der in den 
Apparat schauende Beobachter mit Hilfe der 
Parallaxenschraube die wandernde Marke auf das 
vorüberziehende scheinbar nach vorn oder nach 
rückwärts im Raum verschobene Gitter ein. Diese 
Einstellung an sich macht, wie gesagt, keinerlei 
Schwierigkeit. Nur zeigte sich, daß man mit der 
Hand die Kurbel nicht gleichmäßig genug drehen 
kann, um eine konstante Tiefenlage des vorüber- 
ziehenden Raumbildes zu erwirken. Es pendelte 
bei jeder Umdrehung der Kurbel etwas nach vorn 
und hinten, so daß immer nur auf eine mittlere 
Lage des Raumbildes eingestellt werden konnte. 
Daher ist die Genauigkeit der so gewonnenen 
Parallaxen nicht so groß, wie sie bei Benutzung 
eines gleichmäßig gehenden Motors hätte sein 
können. Die für verschiedene Geschwindigkeiten 
und verschiedene Grade der Verdunkelung so ge- 
wonnenen Zeitparallaxen wurden graphisch auf- 
getragen und durch die beiden in Fig. 8 wieder- 
gegebenen Geraden ausgeglichen. Wir verzeichnen 
vorbehaltlich der Wiederholung dieser Versuche 
mit Motorantrieb als Resultat der vorliegenden 
Messungsreihen, daß die durch den Helligkeits- 
unterschied hervoraerufene Parallaxenänderung 
sowohl der Geschwindigkeit der Bewegung als auch 
dem Helligkeitsunterschied einfach propor- 
tional ist, 

Setzen wir wie oben voraus, daß der Zeitunter- 
schied zwischen Reiz und Empfindung von der 
Geschwindigkeit des bewegten Körpers unab- 
hängig ist, so muß dieselbe Unabhängigkeit von 
der Geschwindigkeit auch gelten für den Zeit- 
unterschied der beiden Empfindungen. Dieser 
Unterschied hängt also nur ab von der Hellig- 
keitsdifferenz. Das geht auch aus unseren Ver- 
suchen in Fig. 8 hervor. Zwar wird die Parallaxe 
mit wachsender Geschwindigkeit immer größer, 
so daß das eine Gitter um einen immer größer 
werdenden linearen Betrag hinter dem anderen 
herläuft, aber gleichzeitig wird auch der vom 
Gitter in einer Sekunde zurückgelegte Weg immer 
größer, und zwar so, daß das Verhältnis der beiden 
Strecken, das ist die gesuchte Zeitdifferenz, 
konstant bleibt. Für die obere Versuchsreihe in 
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Fig. 8 berechnet sich somit die Zeitdifferenz der 
beiden Empfindungen zu 0,02 sec. und fir die 
untere Reihe zu 0,01 sec. Wenn man bedenkt, daB 
ein gut stereoskopisch sehender Beobachter noch 
mit Leichtigkeit Parallaxen im Betrage von 
0,01 mm erkennen kann, so ist klar, daß auf diese 
Weise noch Zeitdifferenzen der beiderseitigen 
Empfindungen im Betrage von weniger als 
0,001 sec. gemessen werden können. 

Für die später noch anzustellenden Über- 
legungen ist es ferner von Interesse, zu wissen, 
wie groß die Zeit ist, während der die einzelnen 


Gemessene 
Zeit-Parallaxe 
in 
min mm | 


57’ 05 J 


46' 0,4 

34’ 03 4 
23 0,2 
ir 0,1 4 


Pulfrich Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
hervorgerufene Helligkeitsdifferenz die . Ge. 
schwindigkeit in der Fortbewegung des Platten- 
paares beim Ziehen einer Schichtlinie nicht 
über 0,5 mm, bei 4 Blatt Pauspapier nicht über 
1 mm hinausgehen darf. Das sind schon ziem- 
lich starke Helligkeitsunterschiede, die in der 
Regel beim Stereo-Autographen nicht vorkommen. 
Immerhin ist aus diesen Zahlen zu ersehen, daß 
man auch bei einer nicht vollkommen beseitigten 
Helligkeitsdifferenz, wie bereits früher (S. 556) 
erwähnt wurde, fehlerfreie Schichtlinien ziehen 
kann, wenn man nur auf den Helligkeitsunter- 


50° angular 


Verschiebung des Plattenpaares in 1 sec. 
Okular-Brennweite f = 30 mm 


Durchmesser des Gesichtsfeldes em ai, 40’ 


Fig. 8. Auf dem Stereo-Komparator gemessene Zeit-Parallaxen. 


Empfindungselemente der Netzhaut dem Licht- 
reiz durch die vorüberziehenden Gitterstriche 
ausgesetzt sind. Sie beträgt für die in Fig. 8 an- 
gegebenen Geschwindigkeiten von 5 bis 35 mm 
pro Sekunde 2 bis herab zu 0,3 Tausendstel einer 
Sekunde. 

Von praktischer Bedeutung ist endlich die 
Frage, wie groß die Geschwindigkeit in der Be- 
wegung des Plattenpaares höchstens sein darf, 
wenn die eben noch erkennbare Parallaxe im Be- 
trage von 0,01 mm nicht überschritten werden 
soll. Die Antwort gibt uns wieder Fig. 8. Man 
sieht, daß für eine durch 8 Blatt Pauspapier 


schied achtet und dafür sorgt, daß an den Stellen 
des Plattenpaares, wo eine solche Helligkeits- 
differenz vorkommt, nicht gar zu schnell. die 
Schichtlinien gezogen werden. Übrigens ist die 
Gefahr, bei geringen Helligkeitsunterschieden 
Fehler zu begehen, an sich schon gering, da 
selbst geübte Beobachter selten über eine Ge 
schwindigkeit von 2 mm in der Bewegung des 
Plattenpaares beim Ziehen einer Schichtlinie 
hinauskommen. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Vorläufige Bemerkungen zu: 
Friedrich von Lucanus’ 
Die Rätsel des Vogelzuges!). 
Von Fritz Braun, Danzig. 


Wer sich über Friedrich von Lucanus’ neues 
Buch, das die Rätsel des Vogelzugs behandelt, 
unternehmungslustig hermacht, um es, geführt 
von dem blätternden Daumen, zu „besprechen“, 
würde gar bald zu der Erkenntnis gelangen, daß 
er sich solche Aufgabe viel zu leicht dachte. Da- 
gegen eignete sich das Werk sehr gut dazu, den 
Fachgenossen, die schon in dieser Gedankenwelt 
leben, als Führer zu dienen, der es ihnen gestattet, 
ihre eigenen Gedanken übersichtlicher zu ordnen 
und in ihrer logischen Auswirkung besser zu 
nützen. 

Solche Bücher, die, wie unser Werk, eine Art 
Inventuraufnahme unseres Wissens hinsichtlich 
eines recht großen Begriffskreises darstellen, 
möchte ich wohl in zwei Gruppen ordnen, Die 
einen vermögen uns trotz allen Müheaufwands 
nieht zu befriedigen, weil vorgefaßte Meinungen 
den gedanklichen Schwerpunkt des Ganzen in eine 
falsche Lage zu rücken suchen und uns auf 
Schritt und Tritt zeigen, daß der Verfasser sich 
nieht über den Stoff erhob, sondern dem eigensten 
Eigensinn verhaftet blieb. Die anderen legen 
wir mit einem aufrichtigen Gefühl des Dankes 
aus der Hand, weil wir empfinden, daß ihr 
Schöpfer, mögen wir auch in vielem anderer Mei- 
nung sein, selbstlos sichtend und ordnend auch 
für uns geschaffen hat. Das Buch, dem diese 
Ausführungen gelten, möchte ich bedingungslos 
der zweiten Gruppe überweisen. 

Die ersten Veréffentlichungen unseres Ver- 
fassers, die mir selber dereinst zu Gesicht kamen, 
waren Arbeiten über die Höhe des Vogelfluges, 
in denen der Luftschiffer und Vogelkundige zu- 
sammenwirkten. Da es sich dabei zumeist nur 
um nüchterne Aufzählungen handelte, vermochten 
sie mich nicht sonderlich zu begeistern, ebenso- 
wenig etwa wie die klimatologischen Vorträge, die 
meine Kommilitonen dereinst in dem erdkund- 
liehen Seminar darboten, weil sie sich dabei in 
der Regel auf die Schilderung des rein Zuständ- 
liehen beschränkten, ohne es uns als ein Gewor- 
denes und Bedingtes recht begreiflich zu machen. 
So rieb ich mir denn gewissermaßen gehörig die 
Augen, als ich denselben Verfasser später als 
trefflichen Tierbeobachter kennen lernte, und 
sein letztes Buch über den Vogelzug zeigt mir, daß 
ich noch ein gut Teil besser über ihn denken 
müßte. Auch jene früheren Wahrnehmungen mit 
aeronautischen Hilfsmitteln haben in unserem 
Werke in dem geradezu musterhaft klaren und 
wohldurehdachten siebenten Kapitel: „Höhe des 
Zuges“ eine zusammenfassende Behandlung ge- 
funden. 


1) Langensalza, Hermann Beyer u. Söhne (Beyer u. 
234 S. mit vier Textabbildungen und 
geb. M. 37,—. 


Mann), 1921. 


einer Tafel. Br. M. 30,—; 


Braun: Bemerkungen zu: Friedrich von Lucanus’ Die Rätsel des Vogelzuges. 


565 


Die Stärke des neuen Werkes beruht darin, 
daß sein Schöpfer vor allen Dingen darauf aus- 
geht, eine Inventur dessen aufzunehmen, was wir 
auf diesem Gebiet als sichere Erkenntnis bezeich- 
nen dürfen. Während diese Tatsachen in das 
hellste Licht gerückt werden, bleibt alles Frag- 
liche, Hypothetische gebührenderweise im Zwie- 
licht. Das ist gerade auf unserem Gebiet überaus 
dankenswert; zeigt uns doch die Erfahrung, wie 
wenig gerade auf ihm mit den scheinbar hel- 
dischen Husarenstückechen fürwitziger Hypo- 
thesen (wir erinnern nur an Gräser) dem wirk- 
lichen Fortschritt gedient ist. Daß von Lucanus 
ein gut Teil dessen, was er hier zu bieten ver- 
mochte, anderen schuldig ward, versteht sich bei 
der Lage der Dinge von selber, ebenso gut, wie 
die Tatsache, daß wir dabei an den trefflichen 
Leiter der Vogelwarte zu Rossitten, Prof. Dr. 
Thienemann, in erster Linie zu denken haben. 

Auch dafür sind wir von Lucanus Dank schul- 
dig, daß diese Zusammenstellung uns so recht zu 
Gemüte führt, wie eng begrenzt der Raum (wie- 
viel Prozent wohl? —) unserer Erdoberfläche ist, 
der wirklich tatkräftig in den Bereich solcher 
Untersuchungen gezogen worden ist. Daß selbst 
die emsigen Arbeiten der Nordamerikaner in 
Lucanus’ Buch im Halbdunkel bleiben, erweckt 
wohl kaum falsche Vorstellungen. Sollten uns 
diese Tatsachen nicht um so mehr vor Verall- 
gemeinerungen warnen, als wir gerade in dem 
noch am besten erhellten Gebiete mit ganz be- 
stimmten, sehr individuell gearteten Verhältnissen 
zu rechnen haben? Um diese Behauptung zu er- 
härten, brauchen wir ja nur darauf hinzuweisen, 
daß die Zustände in unserem Gebiet genetisch 
durch ein verhältnismäßig junges Wüstengebiet, 
durch ebenso junge, ihre Gestalt häufig wech- 
selnde Mittelmeere, durch ein sehr junges Falten- 
gebirge und die noch gar nicht weit zurückliegen- 
den Erscheinungen der Eiszeit bedingt und beein- 
flußt wurden, während auch klimatologisch ge- 
rade hier durch das Durcheinander von Land und 
Wasser ganz individuelle Zustände hervorgerufen 
wurden, die sich nicht nur in der Geschichte der 
Menschheit widerspiegeln. 

Dadurch aber, daß selbst dieser kleine Raum 
bei von Lucanus nicht voll zur Geltung kommt, 
gelangen wir mitunter zu schiefen Vorstellungen. 
So hätte z. B. auf Karte 4 unbedingt die pon- 
tische Zugstraße eingetragen werden müssen, die 
Jahr für Jahr Tausende großer Räuber und zahl- 
lose Kleinvögel über den Bosporus nach Asien 
führt. 

Sehr richtig dünkt es uns dagegen, daß von 
Lucanus immer wieder hervorgehoben hat, daß 
gerade das Zugphänomen bei jeder Vogelart be- 
sonders behandelt werden muß. Es ergibt sich 
daraus das zwiespältige Verhältnis, daß wir es bei 
der Betrachtung des Gesamtphänomens auch mit 
der Erdoberfläche in einheitlichem, planeta- 
rischem Sinne zu tun haben, bei den einzelnen 
Arten dagegen nur mit einer einzigen, unter Um- 
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stinden gar nicht allzu langen Linie. Vermutlich 
werden noch Jahrhunderte vergehen, bis wir in 
den Stand gesetzt sind, auch nur die Mehrzahl 
von diesen einem übergeordneten Begriffskreise 
völlig einwandfrei einzuordnen. Hierbei möchte 
ich gleich zur Erörteru”z stellen, ob es sich nicht 
ganz besonders verlohnte, zu zahlreichen Ring- 
versuchen mit solehen Jungvögeln zu schreiten, 
deren Fortpflanzungsgeschäft ganz außer den 
Rahmen des Herkömmlichen fällt, wie das etwa 
für Cueulus eanorus L. zutrifft. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach dürfte uns auch der Verlauf 
des winterlichen Zuges hier manche Überraschung 
bereiten. 

Kaum ein anderes Werk könnte den Sieg des 
Gedankens, daß sich der allergrößte Teil der tie- 
rischen Handlungen unter der Bewußtseins- 
schwelle abspielt (Altums Wort: animal nun agit, 
sed agitur), so lichtvoll und überwältigend dar- 
stellen wie gerade die Behandlung des Vogelzugs. 
Wo bliebe diesem Erfahrungskreise gegenüber die 
wissenschaftliche Weltauffassung jener Biologen 
aus unserer Väter Tagen, die, während sie sich 
doch laut zum Materialismus bekannten, in rein 
ideologischem Anthropomorphismus schier Un- 
glaubliches leisteten? — 

Eine andere Erkenntnis, die sich bei der gei- 
stigen Verarbeitung unseres Buches dem Leser 
aufdrängt, ist die, daß gerade hier der Ornithologe 
gründlichen erdkundlichen Wissens und geschul- 
ten biogeographischen Denkens nicht entraten 
kann. Ob der Verfasser auch darüber in genügen- 
dem Maße verfügte? — Wenn dieser Zweifel 
einen Vorwurf bedeutet, gilt der aber sicherlich nur 
in dem leidigen Sinne, daß wir Menschen schlech- 
terdings außerstande sind, solche Begriffskreise 
allseitig zu behandeln. Wie leidvoll kommt es 
mir nicht selber immer wieder zum Bewußtsein, 
daß der Vogelkundige auch eine sehr gründliche 
biochemische und physikalische Vorbildung be- 
sitzen sollte! „Die Kunst ist lang, und kurz ist 


unser Leben!“ Man braucht nicht unbedingt 
schwungloser Pedant zu sein, um diesem ent- 


sagungsvollen Wort des kümmerlichen Famulus 
unseres Dr. Faust beizupflichten. 

Um die hohe Bedeutung des geographischen 
Moments recht zu würdigen, darf man sich 
nur zu vergegenwirtigen, wie wohl die Zuglinie 
nordamerikanischer Zugvögel aussehen würde, 
wenn man die zur Sommerszeit in Mitteleuropa 
aussetzte. Wäre uns eine solche Zuglinie be- 
kannt, so möchte uns erst klar werden, daß bei 
dem Zuge jeder Vogelart die unbewußte erdkund- 
liche Erfahrung vieler tausend Generationen mit- 
spielt. 

Sehr große Beachtung verdient auch das, was 
wir von der herbstlichen Reise der beiden verein- 
zelt ziehenden Jungstörche hören, die auf ganz 
anderem Wege als ihre Artgenossen gen Süden 
streben. Gerade um soleher Erfahrungen willen 
sollten wir dem Kapitel „Zug und Geselligkeit“ 
erhöhte Beachtung zuwenden. . Jene Erscheinun- 
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wissenschaften 
gen, die ich auf Triebkorrektur durch Vergesell- 
schaftung zurückführte, dürften gerade bei dem 
Vogelzug eine sehr große Rolle spielen. Nicht 
zum wenigsten auf diesen Einfluß werden wir es 
zurückführen müssen, daß man auch in Europa 
noch immer wenigstens bedingungsweise bei den 
meisten Arten von Zugstrafen sprechen darf. 
Hierher gehört auch die Erfahrung, daß euro- 
päische Vogelarten, die in Übersee ausgesetzt und 
eingebürgert wurden, sich dort nie zu richtigen 
Strichvögeln zu entwickeln scheinen, sondern 
ihren Nahrungsspielraum nur dadurch erweitern, 
daß sie immer größere Flächen besetzen, auf 
denen sie die Eigenschaften von Standvögeln 
zeigen. So macht auch hier nur das den Ein- 
druck ungebrochener Natürlichkeit, was dauernd 
in völlig organischer Weise in das Gesamtleben 
der Natur eingeschaltet bleibt; wird aber der 
ruhige Gang der Entwicklung irgendwie unter- 
brochen, so ergeben sich Verhältnisse, die unbe- 
schadet der Lebensfihigkeit mancher Arten auf 
den tiefer blickenden Forscher doch den Eindruck 
des Zufälligen und Anarchischen machen müssen. 

Des näheren geht v. Lucanus auch auf meine 
Ansicht ein, daß wir die Heimat unserer Zug- 
vörel in südlichen Breiten zu suchen haben. 
Seine Ausführungen erwecken den Eindruck, daß 
er mich nicht richtig verstanden hat, obgleich ich 
s. Z. die sehr bedingte Geltung des Begriffs Hei- 
mat in dem Zusammenhang meiner Gedanken- 
giinge ausführlich hervorhob. 

Die Suche nach der letztlichen ,,Heimat“ vieler 
Vogelarten erscheint ganz und gar aussichtslos 
und verführt nur zu Theorien, die sich, wie die 
Ansicht Gräsers, in der Wesenlosigkeit erträum- 
ter Zeitalter verlieren. Ich suchte damals nach 
einem Zeitpunkt, von dem auszugehen bei der Be- 
sprechung des Vogelzuges am zweckmäßigsten 
sein dürfte, und glaubte diesen Zeitpunkt, was 
mich anging. bei der größten Entfaltung jener 
erdgeschichtlichen Vorgänge gefunden zu haben, 
die der Geologe unter dem Begriff der Eiszeit zu- 
sammenfaßt. So möchte ich denn auch nach wie 
vor bei meiner Meinung verharren, wir täten am 
besten, bei der Besprechung der uns hier angehen- 
den Erscheinungen das Hauptzewicht auf den 
Frühlings- und nicht auf den Herbstzug zu legen. 
Ist es nicht bemerkenswert genug, daß in den 
Fällen, wo Frühlings- und Herbstzug auf ver- 
schiedenen Wegen vor sich gehen, jener zumeist 
in der alten Form der Durchwanderung älterer 
Verbreitungsgebiete im Palmenschen Sinne ge 
schieht, während der Herbstzug eine stark verein- 
fachte Richtung zu zeigen pflegt? (siehe das, was 
Cooke über die Entwicklung des Wanderzugs von 
Charadrius dominieus dominieus St. Müll. und 
Charadrius dominieus fulvus Reichenow sagt! Ab- 
bildungen der Cookeschen Kärtchen übrigens auch 
bei Hesse u. Doflein, Tierbau und Tierleben 
Bd. II, 542 ff). ; 

Scheint nicht die Feststellung, daß männliche 
und weibliche Tiere einerseits, geschlechtsreife 
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und geschlechtlich neutrale andererseits sich hin- 
sichtlich des Zuges ganz verschieden verhalten, 
dafür zu sprechen, daß dies Benehmen auf Gründe 
zurückgeführt werden muß, die mit dem Ge- 
schlechtsleben zusammenhängen? — Dafür spricht 
ja auch die Tatsache, daß solche Vögel, die in 
einem Jahre nicht zur Fortpflanzung schritten, 
ihr Brutgebiet viel früher verlassen als die ande- 
ren Artgenossen. Betrachten wir diese Erschei- 
nung unter dem Gesichtspunkt Herbstzug und 
Nahrungsmangel, so können wir mit ihr nicht 
viel anfangen, dagegen ist sie logisch wohl einge- 


"schaltet, wenn wir sie zu dem Fortpflanzungs- 


geschäft in Beziehung setzen. Auch der Um- 
stand, daß bei manchen Arten die jungen Vögel 
so frühzeitig fortziehen, erscheint uns begrifflich 
viel besser eingeordnet, wenn wir ihn auf jene 
Zeit beziehen, da auch die Aufenthaltsdauer der 
alten Vögel in dem nordischen Brutrevier noch 
viel kürzer war. Zuletzt möchten wir im Zusam- 
menhang mit diesen Dingen auch noch darauf 
hinweisen, daß solche Exemplare von Zugvogel- 
arten, die zuerst in Gebiete polwärts des schon von 
der Art besiedelten Erdraums vordringen, logi- 
scherweise alte Männchen sein müßten. Ich weiß 
nicht, ob die Erfahrungen (Hirundo rustica L. 
im äußersten Norden Europas? —) dieser rein 
logischen Feststellung entsprechen. 

Daß während der Eiszeit, während dieses Ab- 
schnitts, an den ich mich damals ausdrücklich 
band, die Heimat unserer Zugvogelarten in 
meinem heimatlichen Norddeutschland zu suchen 
gewesen sei, erscheint mir ganz ausgeschlossen. 
Damals, als selbst die unter 50° 52’ n. Br. gelegene 
Lysa Gora einen Nunatak nach der Art der kahlen 
erönländischen Inlandberge darstellte, als die 
last der vielleicht 1000 m dicken Eisdecke in 
Norddeutschland die tertiäre Unterlage stauchend 
emportrieb, in diesem Erdraum größere Gebiete 
suchen zu wollen, die als Brutreviere der Sylvii- 
nae, Laniidae, Hirundinidae u. a. m. in Frage 
gekommen wären, erscheint mir ziemlich widersin- 
nie. Eine absolute „Heimat“ der einzelnen Zug- 
vogelarten zu entdecken, habe ich aber noch weni- 
ger Hoffnung. Und selbst damit wäre uns wenig 
gedient, vermöchten wir sie nicht paläoklimatisch 
zutreffend einzuordnen und die Genesis der be- 
treffenden Arten von damals bis heute klar zu 
überschauen. Ob wir uns jemals zu einer so 
intensiven Kenntnis der Geschichte unserer Gäo- 
biologie durcharbeiten werden? — 

» Erdkundliche Gesichtspunkte scheinen auch 
bei vielen anderen Fragen Berücksichtigung zu 
erheischen. Wie sollte es nieht gerade den Erd- 
kundigen näher angehen, wenn Reichenow seine 
Gedanken bei der Tatsache verweilen läßt, daß in 
dem Vogelzuge (in Eurasien wohlgemerkt!) der- 
selbe „Zug nach Westen“ hervortrete, der bei den 
Völkerwanderungen der Menschen unverkennbar 
scheint? Ob man nicht darin hier wie da das 
Streben (unter der Bewußtseinsschwelle gedacht) 
der beweglichen Organismen erblicken sollte (nach 
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einer Klimaverschlechterung?), aus dem Herrsch- 
bereich des kontinentalen Klimas, das in 
seiner schroffsten Eigenart geradezu lebensfeind- 
lich wird, in die wohnlichere Welt ozeanischer 
Lüfte überzusiedeln? Außerdem braucht man nur 
eine physikalische Karte Eurasiens aufzuschla- 
gen, um durch die Feststellung, daß der Nordrand 
des asiatischen Gebirgslandes (zu einem sehr 
großen Teil ist das in biologischer Hinsicht fast 
als Unland zu bezeichnen) vom Südufer des 
Kaspischen Meeres bis zur Beeringsstraße in nord- 
östlicher Richtung von 37° n. Br. zum Polarkreis 
streicht, darauf geführt zu werden, wie nahe ge- 
rade hier ein westliches Ausweichen liegt. In 
ähnlicher Weise wird der Erdkundige auch durch 
den Verlauf der europäischen Zugstraßen zu der 
Annahme geführt, für ihre Richtung sei schließ- 
lich das mächtige Bergland Nordwestafrikas ver- 
antwortlich zu machen, das in früherer Zeit noch 
mehr als heute im Gegensatz zur Wüste einen 
mächtigen Regenfang darstellte, der einem weiten 
Gebiet günstigere Lebensbedingungen bescherte. 
Selbst die Erfahrung, daß der Vogelzug so viel- 
fach an den Meeresküsten klebt, reizt den Erd- 
kundigen zu mancherlei Gedanken; denn abge- 
sehen davon, daß der sinnlichen Greifbarkeit der 
Küstenlinie (Vögel sind Augentiere) eine große 
wegweisende Kraft entsprechen mag, werden 
manche Zuglinien an Europas Mittelmeeren, die 
heute litorales Gepräge haben, zu Kontinental- 
straßen diagonaler Art, wenn wir die Verhält- 
nisse weiter zurückliegender Erdperioden ins 
Auge fassen. Doch diese zeitliche Ferne ver- 
grimt uns auch hier. 

Wenn von Lucanus meint, meine Ansicht, die 
Vogelarten brauchten gerade zur Brutzeit einen 
größeren Spielraum, sei unlogisch, wenn er diese 
meine Meinung mit dem Hinweis darauf abtun 
will, daß Vogelschutzgebiete öfters eine geradezu 
unglaubliche Anzahl von Brutvögeln beherbergen, 
so sieht er nicht, wohin meine Worte zielen. Es 
wird ihm bereits klarer werden, wenn ich darauf 
hinweise, welche Mengen von Vögeln in harten 
Winterwochen im Weichbilde einer Kleinstadt zu- 
sammenströmen. Welch winziger Raum beher- 
beret sie dann, und auf wie weiter Fläche haben 
sie sich drei Monate später zerstreut! 

Von entscheidender Bedeutung ist hier aber 
ein anderer Gedankenganz. Das ungeheure 
Wüstengebiet der Sahara ist erst eine verhältnis- 
mäßig junge Bildung, wie die Knochen der Was- 
sertiere erweisen, die wir den Betten der Wadis, 
ihrer trocken gefallenen Wasserläufe, entnehmen. 
Sollte es nicht logisch sein, daraus zu schließen, 
daß dereinst ihre ganze Fläche bewohnbar war, 
und daß der Übergang zu neuen Verhältnissen da- 
mit begann, daß zeitweise ein von Jahrhundert zu 
Jahrhundert wachsender Raum in ihrer Mitte, 
der den Einflüssen, welche die künftige Wüste be- 
reits vorbereiteten, am meisten ausgesetzt war, 
für alle Organismen unbewohnbar wurde, welche 
diesen schädlichen Einflüssen nicht durch beson- 
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568 Besprechungen. Die Natur. 
wissenschaften 
dere Hilfsmittel (Trockenschlaf; Flucht durch machen, wo ihre älteren Artgenossen schon längst 


der Beine oder Flügel Kraft) entgehen konnten? 
So mag ein Oszillieren dieses Gebietes begonnen 
haben, das beim Nordwinter Feuchtigkeit in sich 
sog, aber dafür am Rande durch Kältewirkung un- 
wirtlich wurde, während im Sommer seine grüne 
Fläche sich mächtig ausdehnte, gleichzeitig aber 


in der Mitte ein steppendürrer, schließlich gar 
wüstenkahler Raum hervortrat. Ob Vorgänge, 


wie der eben geschilderte bei der Entwicklung 
des Vogelzugs gerade in dem Erdraume, auf den 
sich unsere eingehende Forschung und auch das 
Buch r. Lucanus’ bezieht, nicht eine sehr große 
Rolle gespielt haben sollten ? 

Ich selber durfte Vogelzugserscheinungen fast 
ausschließlich am Bosporus beobachten, wo sie 
sich sehr schematisch vollziehen, weil man es dort 
eigentlich nur mit Nord- und Südwinden zu tun 
hat. Gerade an dieser Erdstelle tritt daher die 
Abhängigkeit des Zuges von der Windrichtung 
besonders klar hervor, so klar, daß damit nicht 
etwa nur der grübelnde Forscher rechnet, sondern 
vor allem auch der berufsmäßize Vogelfänger, den 
Enttäuschunzen um seinen täglichen Pillaw brin- 
Ich beging früher den Fehler, jene ört- 


gen 
lichen Verhältnisse, welche den Zugvogel beim 
Zuge wie auch während des Winteraufenthaltes 


als willenloses Objekt meteorologischer Vorgänge 


n, vorschnell zu verallgemeinern, Heute muß 
‘h bedingungslos zugeben, daß dies nicht zuläs- 
sig war. Mit dem Standpunkt jener Forscher, 
die jeden Einfluß des Meteorologischen auf das 
Zugphänomen in Abrede stellen wollen, vermag 


1ich jedoch auch heute noch nicht auszu- 
Der Hinweis, wie rasch an einer auf 
ıze berührten Örtlichkeit, einem Passe, 


n Alpental, einer Nehrung die Windrichtung 
wechselt, ist gar nichts getan. Das sind beiläu- 
fire Wesenlosigkeiten; entscheidend wäre nur die 


Gesamtlage der meteorologischen Verhältnisse bei 


dem Aufbruch des Zugvogels. 

Die Verschiebungen in der Zeit des herbst- 
lichen Aufbruchs lassen sich ohne logische Ge- 
waltsamkeit durch den verschiedenen Verlauf des 


Brutgeschäfts in den einzelnen Jahren erklären, 
wieder durch Witterungsunter- 


Wie aber sollte sich die Zeit- 


der seinerseits 


PR ‘hie le he linet ist. 


4@ Veal! 


spannung bei dem Frühlingszug erklären? Die 
Witterungsverhältnisse im Brutgebiet sind dar- 
auf erfahrungsgemäß letzten Endes ohne jeg- 
lichen Ei Wire es so fernlierend, wenn wir 
den entscheidenden Einfluß in den meteorolo- 
rischen Verhältnissen der Gebiete suchten, die 
den Vogelarten als Winteraufenthalt dienen? 
Dem denkenden Forscher begegnen wir wie- 


der, wenn von Lucanus darauf hinweist, wie wir 
ich durch die Erscheinungen des Vogelzugs an 
erinnert werden, 
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zu Standvögeln geworden sind. 

Schon diese kurzen Ausführungen werden zur 
Genüge zeigen, welche Fülle von Gedanken das 
treffliche Werk des Vorsitzenden der Deutschen 
Ornithologischen Gesellschaft im Geiste der Fach. 
genossen wachruft. So bin ich denn überzeugt, 
daß ich mich auch in Zukunft noch manch liebe 
Mal mit dieser Gabe des Berliner Ornithologen be- 
schäftigen werde. Es dürfte aber wohl nie ge 
schehen, ohne daß ich sie mit dem Gefühl aufrich. 
tiger Anerkennung aus der Hand legte. 


Besprechungen. 


Pflanzenzelle. Berlin, Gebr, 
und 37 Abb. Preis 


Chemie der 
VIII, 420 8. 


Grafe, V., 
Borntraeger, 1922. 
M. 105,—. 

Das Buch gibt eine recht persönlich gefärbte Dar 
Pilanzenchemie mit Voranstellung der 
physikalisch-chemischen, besonders der kolloidchemis 
Betrachtungsweise, Im Vorwort wird es al 
Lehrbuch bezeichnet. Für Anfänger dürfte es aber we 
gen der großen Stoffülle kaum geeignet sein, Jedoch 
wirkt es durch die Heranziehung teilweise weniger be 
kannter, auch Literatur bis in die 
neueste Zeit hinein recht anregend. 

Der Inhalt umiaßt: Die chemisch-physikalischeg 
Gesetze des Zellgeschehens, Licht und Wärme ab 
Energiefaktoren, Die Zellwand, Das Protoplasma, Dy 
namische Chemie. Diese Aufzählung der Haupttteile 
des Buches spiegelt den Mangel an einheitlicher Gliede 
rung wieder, der neben mancherlei Ungenauigkeites 
im einzelnen die genügende Durcharbeitung vermisseg 
läßt, so daß die aufgewendete Arbeit des vielbelesenes 
die erwünschten Früchte ge 
Pringsheim, Berlin-Dahlem, 


stellung der 


schen 


ausländischer 


Verfassers nicht ganz 

bracht hat. BE. G. 

Wolterstorif, W., Die Molche Deutschlands und ihre 
Pflege. Biolog. Arbeit. Heft 13. Freiburg i. Bm 
Th. Fisher, 1921. Preis M, 5,- 

In diesem Hefte der Fisherschen Sammlung bat 
der bekannte Herpetologe seine langjährigen Arbeiten 
und Versuche auf dem Gebiete der Urodelensystematik, 
-biologie und -pflege zusammengefaßt. Das Buch it 
zwar im allgemeinen für den Anfänger bestimmt, aber 
auch für den, der sich mit experimentellen Arbeited 
an diesen Tieren beschäftigt, bringt es viel Wissens 
wertes und auch Neues, da Wolterstorff seine überaus 
reichen Erfahrungen meist in Zeitschriftenartikels 
niedergelegt hat, die leider recht unbekannt geblieben 
3esonders hervorzuheben ist die Schilderung de 

einfachen Hilfsmittel, mit denen Wolterstoff 
und die ihm fast nie Mißerfolge gebracht 
Es wäre zu wünschen, daß in unserer an Hilfe 


sind, 


überaus 


arbeitet 
haben. 


mitteln so armen Zeit dadurch Anregungen gegebea 
würden, mit dieser recht vernachlässigten und dod 
noch viele zu lösende Probleme aufiweisenden Tier 


wird 


gruppe sich näher zu beschäftigen. Der Text 
durch 22 meist nach photographischen Naturaufnahmes 
unterstützt. 


gefertigte Abbildungen wirksam 


Dem Werkehen ist weiteste Verbreitung zu wit 
schen, zumal Wolterstorffs schon lange geplante 
eroßes Urodelenwerk infolge der Ungunst der Zei 


müssen, 


sieh warten lassen 
N. Honigmann, Magdeburg. 
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